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食餌 中のたんぱ く質含量お よび コ リンの欠乏が
シロネズ ミの成長 にお よぼす影響 につ いて
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 シロネズ ミは実験動物 として広 く用い られてお り,
栄養試験ではたんば く量15～20%の 飼料が多 く使用 さ
          ロノ
れてい る。Hartosokら は,シRネ ズ ミの年令 とたん
ば く質必要量 との関係を研究 し,生 後30日 では飼料中
にたんば く質14%が 必要であるが,そ の必要量は成長
とともに減少 し,生 後70日 では3.2°oと な り,そ の後
                  2}
ほぼ一定にな るとい っている。 また宮崎 らは市販 の精
製 カゼインに1一シスチン1%を 加えたものをたんば く
源 とした場合,飼 料中窒素1%(カ ゼイ ン7.6°o)を
も って シロネズ ミが正常成長を営む最 小 限 と考 え て
いる。 またシロネズ ミのア ミノ酸要求 量 に つ い て は
 3)            4)       う、          6)
Rose, Rama Rao,宮 崎 ら,芦 田 らの報告 が あ る。 ま
た 低たんぱ く食 餌で のア ミノ酸 イ ンバ ラ ンスにつ いて
         7)8)9)
最近盛んに研究 されてお り,低 たんば く食餌に制限ア
ミノ酸の1つ を少量加えることによって,ア ミノ酸の
不均衡が強調されて,成 長の低下や肝臓へ の脂肪の蓄
          10)11)12)
積などが起 るといわれている。たとえば カゼイン8°o
食餌に メチオニンやスレオニンを添加す ることによ り
インバ ランスが起る。肝脂肪を増加さす ものとしてこ
のほか コリン欠乏食,オ ロッ ト酸,ニ チオニンな どの
添加食餌,四 塩化炭素中毒,Q一 ア ミロースの摂取な ど
が知 られている。本報告ではたんば くと して カゼイン
を用い,25%よ りシロネズ ミが正常成長を示す最小限
といわれ るカゼイン9%+塩 酸 シスチン2%食 までの
間で飼育試験を行ない,成 長速度,食 餌摂取量,窒 素
出納,肝 臓成分などの変化を調べた。 またア ミノ酸イ
ンバランスを起 こさす 目的でス レオニンを添加 した も
のを用い,す べての場合についてコリン欠乏の影響 も
併せて調べてみた。
        実 験 方 法
飼育条件:飼 育温度は25。土2。C,湿 度60土10°o,お
よび30。±30C,湿 度70土10%の2つ の条件で行な った。
*本学教授  **本 学教務員
300C飼 育群は生後約4週 のWistar系 幼若 シロネ ズ
ミを購入し(船 橋農場 よ り),2週 間 マウス ・ラッ ト
用固形飼料(船 橋農場製,粗 たんぱ く質含量24.75°o)
で飼育 してゲージに馴 らしたものを用いた。25。C飼
育群は自家繁殖の もので,生 後3週 で離乳させ,1週
間固形飼料で飼育 したWistar系 幼若 シロネズ ミを使
用した。
 飼育y'ジ ぱ栄養代謝実験用 の底が金網で採糞,採
尿ができるようにな つた もの(夏 目製作所KN646型)
を用い,す べて個別飼育 とし,実 験中,ゲ ージの位置
を しば しば変えて実験条件がで きるだけ均一 とな るよ
う注意した。
 飼料の組成は第1表 の通 りで,カ ゼインは市販の精
製カゼイ ン(窒 素含有量13.00%,粗 たんば く質含有
量81.3°o)を そのまま用いた。混合無機塩はマ ッカラ
ムの処方に従 って調製して用い,ビ タ ミン混合物は調
剤用パンビタン末(武 田薬品工業株式会社製)に1g当 り
10mgの イノシ トール,10 mgのP一 ア ミノ安息香酸,
10mgの ビタ ミンK3を 添加した ものを用いた。その
組成は第2表 の通 りであ る。この飼料100gに 対 し,
塩 化コリン200mgを 添加 した ものをA, B, C, D
群 とし,コ リンを添加しないものを コリン欠乏群A',
Bノ,C', Dノとした。 この飼料 は給餌当 日に100g当
り水10～15m1を 加えて よくね った ものを,1000Cで
30分 間乾熱して,で んぷんをα化させ るとともに蘇糖
を一部溶解させ,加 熱後充分冷却せず,や わ らかい う
ちに団子 となし,冷 却固化 した ものを与えた。餌は餌
箱に30。Cで は1日10～15gを 毎 日与 え,25℃ の場
合は30gず つを隔 日に与え,自 由摂取 と し,餌 育中
に餌を落 して餌が全 くな くな らないよ う注意 して飼育
した。餉料の摂取量は30。Cで は毎 日,25。Cで は隔 日
に残餌を集め,乾 燥秤量 し,給 餌量 よ り差引 くことに
よって算出した。飼料には腸内細菌 の繁殖をできるだ
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A,B,C,D,塩 化 コ リン200mg/1009飼 料 添加
A',Bノ,C!,D',塩 化 コ リン無 添加
第2表 の組成 の もの
マ ツカラムの塩





























け防 ぐため繊維素を加えなか つたが,実 験中の便秘に
よると思われる事故はなか った。水は給水瓶 より自由
に飲ませた。飼育期間は4週 間 とした。
採尿,採 糞は30CCで は毎 日,25。Cで は隔 日に行な
い,採 尿瓶には少量の2°o硫 酸を加え て尿 が 分 解 し
てア ンモニアの揮散するのを防いだ。窒素出納の測定
は30QCで は終 りの6日 間,25℃ の場合は終 りの10日
間について行なった。体重の測定は隔 日に行な った。
飼育中の脱毛に ついて測定 してみたが,そ の量は飼
料による差があるとは考えられなか った ので,窒 素出
納の測定の際には尿と合 して定量 した。糞お よび尿中
の窒素の分析は ケルダール法に より行な った。
実験期間終了後,シ ロネズ ミは断頭屠殺 し,た だち
に肝臓を とり出し,重 量測定後 ドライ アイ ス で凍結
し,-25℃ のフ リーザー中で保存 した。 この一部は
13)
成分分析YT使 用 し,一 部は次報の酵素活性測定 のため
の試料 とした。肝臓は分析に先立 つて,凍 結 した まま
凍結真空乾燥器を用いて大部分の水分を除いたのち,
乾燥肝臓を細粉 として分析用試料を作 った。
乾燥試料を まず ソックス レーの装置を用いて,エ ー
テル可溶性成分を抽出 し,エ ーテル抽 出12時 間後,さ
らにアル コールを用いて8時 間,還 流 抽 出 した。 エ
ーテルおよびアルコール抽 出物 は,そ れ ぞれ別 々に
105。C恒 温器で,恒 量にな るまで乾燥 し,秤 量 した。
このエーテル,ア ルコール抽出物は,秤 量後その全量
に硫酸 と過塩素酸 とを加えて湿式分解を行ない,分 解
終了後 も加熱を続けて過塩素酸を除き,水 で希めて リ
ェの
ン分析用の試料 とした。 リン酸 の定量は中村の方法を
用い,モ リブデン青の呈色を,島 津 ボ ッ シ ュロム 回
析格子型光電比色計 ・スペ ク トロ ニ ック20を 用 い,
740m,uで,試 薬添加後15～20分 間に比色定量 し,リ
ンの含有量として表わ した。 このエーテル抽出物お よ
びアルコール抽出物中の リン含有量に,レ シチンとし
ての換算係数25.1を 掛けた ものを,そ の中に含まれ る
リン脂質含有量 とした。そ してエーテル抽 出物量よ り
その中の リン脂質含有量を減 じた ものを脂肪含有量 と
した。エーテル抽出物およびアル コール抽出物中の リ
ン脂質含有量を合して,肝 臓中の リン脂質含有量 とし
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グ リコーゲンの定量は,エ ーテルおよびアル コール
で抽出した残渣を,50倍 量の蒸留水と10分 間煮沸 して
抽出する操作を10回 以上繰返 し,抽 出液 を濃縮後塩酸
を加えてその濃度を10%と な し,3時 間煮沸 して分解
したのち,中 和 して生成 したグルコースをベル トラン
法で定量 し,グ リコーゲ ン量に換算した。
実験結果および考察
シRネ ズ ミの体重増加は飼料の組成のみでな く,飼
料の摂取量により影響され るところが大 きい。そ こで
実験に先立 って,い ろいろなかたちで飼料を調整 して
与えてみた。その結果粉末状態や水で こねただけのも
一35一
のでは,低 たんば く質ア ミノ酸飼料 の摂取量が少な く
なる傾向にあ り,ま た餌をまき散 らす 傾向 も大 で あ
る。一方,シ ロネズ ミの歯 のために も硬い,け ず りな
がら食べる飼料が よいと考えた ので,上 記のように庶
糖でかためた餌を用いた。 この餌はパ ンビタ ンに含ま
れ るレモン臭 と加熱加工 したため,ア ミノ酸添加によ
るア ミノ酸臭は感 じられず,第3表,第4表 に示すご
とく,ア ミノ酸添加低たんば く群 で摂取量が低下する
ことはなか った。む しろ低たんば く飼料群 の方が摂取
量が多い とい う結果にな った。
飼育頭数は原則 として各群 とも雄(a)3匹,雌(♀)
3匹 とした。
飼育中の各週 ごとの平均の体重 の増加お よび餌の摂
取量は第3表,第4表 に,試 験期間中の成長曲線は第
1図,第2図 のとお りである。飼料の摂取量お よび体
重の増加は,シ ロネズ ミの最適環境条件である25℃,
湿度60%の 場合に比 して,は るかに悪 い条 件 であ る
第3表 体重の増加および飼料摂取量(1)〔30℃ 〕
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第2図 成 長 曲 線(1)
30°C
一 コ リン添 加群
コ リン欠亡群
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第1図 か ら明 らかなよ うに,30℃ で生後6週 間たつ
たネズ ミを飼育 した場合,成 長速度,す なわち体重の
増加速度には飼料中のたんば く質含有量による差は認
め られない。 また コリン欠乏群でも初期の成長には差
がないが,飼 育2週 間後 より急に眼球 より出血し,食
欲を減 じ,艶 死す るものが出た。 このようなコリン欠
乏症状は,た んば く含量の多いカゼイン25°o群では現
われない。雄 と雌では雄では 多 く現わ れ,16日 目に
C'舎1頭,18日 目にB'a,D'＄ 各1頭 が死亡 し,さ
らにC'b,Dノ 舎も1頭 が 死亡 した。 なお第1図 にみ
られるように,D塘 では試験期間終 了 まで 生き残 っ
た1頭 も,第4週 には体重が減少し,眼 もおか しく,
食欲が減 じて コリン欠乏症状を呈 していた。一方,雌
でB'♀1頭 が25日 目に コリン欠乏と思 われ る眼球 に
出血を して死亡 したのみで,C'♀,D'♀ 群 も全 て生
存 し,体 重の増加を続けた。なおこの眼球の出血を伴
う発死が コリン欠乏によることを確かめ るため,コ リ
ン欠乏食で,Bib,C'舎,D喀 各2頭 を 同一条件で
2週 間飼育 したのち,コ リンを添加 したA,B,C食
に変えて飼育 した ところ,1頭 も死亡せずに4週 目ま
で発育 した。一方,眼 球よ り出血 した ものに,塩 化 コ
リンを ビタミンと共に牛乳に溶か して与えてみたが回
復 しなか つた。
25。C飼 育の場合,第2図 より明 らかなよ うに,最
初の4,5日 の体重増加量が25°oカ ゼイ ン添加群に比
して15°o以下の群では少な くな っている。 その原因と
ユ 
してはHartsookら の報告のよ うに,幼 若 シロネズ ミ
では飼料中に多量のたんぱ く質を含有す ることを必要
とするためか,乳 の中に含 まれ るたんば く含量が高い
ため,あ るいは離乳後の固形飼料 のたんば く質含有量
が25°oに近か ったために,こ の程度の蛋白量に体内代
謝系が適応 してお り,低 たんぱ く食に順応す るのに数
日かかるため と考え られ る。2週 以後 の各群 の体重増
加には差は認められないが,最 初 の成長 の遅れを最後
まで取 りもどす ことができなか った。なおC群 につい
ては コリン欠乏実験C'♀,6週 間後 よ り飼育 した
C6'♂,Cs'♀ も行な ったが,コ リン欠乏群 は成長が
い くらか悪い傾向にあった。
次に実験の終わ り,30。Cの 場合は6日 間,250Cの
38



















































































































































































































































































































































































第8表  肝 臓 成 分 〔B(25℃)
i          I              肝
1体  重      肝  臓I
l(平 均)  (平均) 1一禾  分㎝
!    9  (生)gl   %
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場合は10日 間について,窒 素出納を測定 した結果は第
5表 お よび第6表 の通 りであ った。に の表 より明 らか
なように,雄 では低たんば く群がカゼイン25%群 より
い くらか体重の増加の多い ことが認め られ,雌 では各
群間にほとん ど差が認め られない。保留窒素は当然の
ことなが らカゼイン25°o群が多いので体重の増加に対
する体たんぱ く質の増加率(P/S)はAで 多 く,C,
Dで 少な くな っている。 この ことか ら,体 成分の分析
は していないが,低 たんば く質群では体たんば く質以
外 の体成分の増加,す なわち体脂肪の増加が多い もの
と思われる。 このP/Sは コリンの欠乏に より余 り変
化がないように思われる。 この傾向は30℃ 飼育で も
25。C飼 育でも同様であ った。
 次に第7表,第8表 に実験終了時におけ る肝臓 の平
均重量およびその組成を示 した。なお解剖に 当って肉
眼的に観察 した ところでは,肝 臓の壊死 した もの,黄
白色の所謂脂肪肝状態を呈 した ものはなか つた。 しか
し腎臓が黄色にな り,腎 臓に変化の認め られた ものが
B捨 お よびD舎 に各1頭 あ った。 一方,死 亡し た ネ
ズ ミを解剖した場合 も,肝 臓に脂肪肝状態や肥大は認
め られず,腎 臓 も変色 していなかった。
 これ らの表よ り明 らかなよ うに,30。C飼 育の場合
は25。c飼 育の場合 より肝臓重量が小さ く,脂 肪含有
量は少ない。30℃ 飼育 の場合,コ リンの存在 す る場
合は低たんば くで肝臓の重量増加がみ られ るが,コ リ
ン欠乏の場合は変化がない。脂肪は コリンの存在にか
かわ らず低たんば くになるにつれて蓄積 し,D♂ では
Abの6倍 近 くな る。一方,リ ン脂質は コリンが存在
する場合でも低たんば くになるにつれて減少し,コ リ
ン欠乏の場合は減少は一一そ う大であるが,そ の減少は
70%程 度でとまり,こ れ より減少しない。25℃ 飼育
の場合 もほぼ同様の傾向にあ り,C舎, D♂ ではAa
に比べて3倍 近 くなっている。25。C,30℃ 飼育 を通
じて雄は雌に比べてたんば く含量が低下するにつれて
肝脂肪量が増加する。この増加ぱ コ リンの欠乏に よっ
て促進され る傾 向にある。30。Cの 実験で は雄 の ネズ
ミが コリン欠 の場 合,多 く死亡 したが,こ の場合も肝
臓の肥大,壊 死は認められず,そ の脂肪含有量もコリ
ンの存在する場合に比 して必ず しも多 くないので,脂
肪の蓄積 とコリン欠乏死 とが直接関係 しているとはい
えない。25℃ では より以上の脂肪含有量 で も正常な
成長曲線を示 した。シRネ ズ ミを低たんば く ・コリン
欠乏食で飼育すると脂肪肝を発生 し,肝 脂質は蓄積す
るが,死 亡率は余 り高 くない とされている。 この脂肪
の蓄積は低温で飼育すると防げ るといわれるが,本 実
験で30℃ で飼育 した場合では25。C飼 育に比 し明 ら
かに脂質含有量が減少 している。 シ ロネズ ミを適温の
25。Cよ り上下さすと肝脂肪が減少す るこ とは,肝 脂
肪含有量 と所謂脂肪肝,肝 臓の壊死 とが直接関係のな
いことを示すもの といえる。一方,コ リン欠乏にかか
りやすい幼モルモ ッ トを30%カ ゼイ ン・コリン欠乏食
で飼育すると,4週 間では肉眼 的な脂肪肝な らびに肝
          ⊥5)16)
脂質の増量は認められず,体 重増加量も少なく死亡率
    17)18)
は高いとい う。30。C飼 育の場 合,コ リン欠 の死亡 も
このモルモットの実験 とやや似ている。なお肝脂肪の
蓄積について,長 鎖の脂肪酸(ス テア リン酸+オ レイ
                 19)
ン酸)の 蓄積が有害で,死 と関係深いとされているの
で,こ の点についても検討 の必要がある。
 肝 グリコーゲン量はいずれの ものも標準値(3～5
00)よ り低いが,こ れはすべての試験動物を屠殺3時





 たんば く質としてカゼイ ン25°o よびカゼイン9%
十〇.2%シ スチ ン,カ ゼイ ン9%+0.2%シ ス チ ン十
〇.2%ス レオニンを含む飼料で,コ リンを含 む ものと
欠乏させたものrr`分け て30。Cお よび25 C Cで,生 後
4週 間および6週 間のシロネズ ミを飼育 して次 の結果
を得た。
 (1>生 後4週 間より飼育するとカゼイン25%群 に比
し,そ れよりたんば く質含量の少ない群の成長は最初
の2～5日 は悪いが,そ れ以後の成長は各群 とも同様
であつた。生後6週 間 より飼育す れば各群 と も30℃
における成長速度は変 らない。ただ し体たんば く質の
蓄積はたんば く含量の低下 とともに減少す る。
 (2)低 たんば くになるにつれて肝脂肪の貯積が増加
する。コリン欠乏は肝脂肪の増加を促 し,脂 リン脂質
を減少させ る。
 (3)30。Cで 飼育するとカゼイン含量15%以 下 の低
たんば く群では眼球 より出血 し,コ リン欠乏症状を呈
して死亡するものがある。
 (4)コ リン欠乏症状の発現お よび肝脂肪の蓄積は雄
と雌 とで明らかに差があ り,雄 は コ リン欠乏症状およ
び脂肪の蓄積を起 しやすい。
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